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O r s z á g o s K o r á n y i TBC és P u l m o n o l ó g i a i I n t é z e t 
F F T p r o g r a m f e j l e s z t é s e és o r v o s - b i o l ó g i a i a l k a l m a z á s a 
m i k r o p r o c e s s z o r o s j e l a l a k a n a l i z á t o r b a n 
A n g y a l I s t v á n és D e b r e c z e n i L ó r á n d 
A b i o - m e d i c i n á l i s k u t a t á s o k b a n g y a k r a n f o g l a l k o z n a k 
az a n a l ó g j e l s o r o z a t o k /pl. a v é r k e r i n g é s i r e n d s z e r , 
v a g y a l é g z é s i r e n d s z e r n y o m á s - és á r a m l á s i g ö r b é i n e k , 
v a g y E K G , E M G , E E G s t b . g ö r b é k / m i n t a v é t e l e z e t t , d i s z k -
r é t p o n t o k b ó l á l l ó j e l e i n e k a n a l í z i s é v e l . 
E g y j e l a l a k p e r i ó d u s a i n a k k a r a k t e r i z á l á s á r a az e -
g y i k m ó d s z e r a j e l a l a k F o u r i e r s o r b a f e j t é s é n e k . e l ő á l l i t á 
sa; v a g y i s m e g k e r e s n i a z o n s i n u s és c o s i n u s f ü g g v é n y e k e t 
a m e l y e k s z u p e r p o z í c i ó j a k é n t a j e l a l a k e l ő á l l í t h a t ó . A 
g y a k o r l a t b a n e k v i d i s z t á n s h e l y e k e n m i n t a v é t e l e z e t t j e l s o 
r o z a t o t k e l l e l o á l l i t a n i , a m i a d i s z k r é t F o u r i e r t r a n s z -
f o r m á c i ó . A z e l o á l l i t á s t e k k o r a k ö v e t k e z ő f o r m á b a n k e -
r e s s ü k az x^ m i n t a v é t e l e z é s i h e l y e k e n : 
[T/2] 
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s i n [ l 
i = 0,...,T-i 
a h o l T a p e r i ó d u s h o s s z a . A z a ^ a ^ b ^ e g y ü t t h a t ó k a t 
k e l l m e g k e r e s n i . A g y a k o r l a t b a n m e g e l é g e d n e k a n a g y a m p -
l i t ú d ó j ú , a l a c s o n y f r e k v e n c i á s k o m p o n e n s e k m e g h a t á r o z á s á n 
v a l , 
A m é r é s t e c h n i k a ( 1 , 4 ) , v a l a m i n t a g y o r s F o u r i e r 
t r a n s z f o r m á c i ó e l m é l e t é n e k és a d i g i t á l i s s z á m i t á s t e c h n i 
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k á n a k a f e j l ő d é s e l e h e t ő v é t e t t é , h o g y az a r t é r i á s v é r -
n y o m á s h u l l á m o k s p e k t r á l i s . a n a l í z i s é t is e l v é g e z z é k . A z 
1. á b r a m u t a t j a e g y e t l e n p u l z u s h u l l á m a n a l í z i s é t : l á t -
h a t ó , h o g y a n y o m á s h u l l á m a z e l s ő h á r o m h a r m o n i k u s s a l 
m á r jól l e í r h a t ó . 
1. á b r a 
Az á b r a f e l s ő r é s z é n p u l z u s n y o m á s h u l l á m o k , a l u l p e d i g 
a F o u r i e r k o m p o n e n s e k l á t h a t ó k / U . G e s s n e r á b r á j a u t á n / 
A m ó d s z e r e l t e r j e d é s é t a z e l e k t r o n i k i a i p a r i g e n 
i n t e n z í v f e j l ő d é s e s e g i t e t t e , e l s ő s o r b a n a m i k r o p r o c e s z -
s z o r o k r a a l a p o z o t t i n t e l l i g e n s / d i g i t á l i s c é l - / m ű s z e r e k 
m e g j e l e n é s e . 




H a z á n k b a n az EMG g y á r k é s z i t e t t e l s ő k k ö z ö t t s z é r i a 
g y á r t m á n y ú i n t e l l i g e n s k é s z ü l é k e t , az 5 5 0 0 t i p u s u j e l a -
l a k a n a l i z á t o r r e n d s z e r t . E z e n a n a l i z á t o r b a I n t e l 8 0 8 0 
t i p u s u m i k r o p r o c e s s z o r t é p i t e t t e k b e . A d i s z k r é t g y o r s 
F o u r i e r t r a n s z f o r m á c i ó t v é g z ő p r o g r a m u n k a t igy I n t e l A s -
s e m b l y n y e l v e n i r t u k m e g és az a n a l í z i s t 1024 p o n t o n vé-
g e z t ü k e l . 
F F T p r o g r a m u n k a 8 b i t e s i n p u t a d a t o k o n a s z á m i t á -
s o k p o n t o s s á g a é r d e k é b e n l e b e g ő p o n t o s f o r m á b a n 11 b i t e s 
m a n t i s s z á v a l és 5 b i t e s e x p o n e n s s e l v é g z i e l a m ü v e l e t e -
k e t . A 2. á b r a a p r o g r a m b l o k k s é m á j á t t ü n t e t i f e l . A 2. 
á b r á n l á t h a t ó , h o g y a v é g e r e d m é n y k é t f é l e a l a k b a n n y e r h e -
t ő a f e l h a s z n á l ó i g é n y e s z e r i n t : a/ a k o m p l e x p á r o k k é p -
z é s é n é l m i n d i g a p á r o s i n d e x ű a d a t a d j a a v a l ó s r é s z t és 
a p á r a t l a n i n d e x ű a d j a a k é p z e t e s r é s z t , b/ az a n a l i z á -
tor d i s p l a y á n m e g j e l e n í t h e t ő k az a b s z o l ú t é r t é k e k , i l l . 
a f á z i s s z ö g e k i s . A p r o g r a m l e h e t ő v é t e s z i m i n d a v a l ó s , 
m i n d a k é p z e t e s é r t é k ű j e l e k F o u r i e r a n a l i z i s é t . A z F F T , 
az a b s z o l ú t é r t é k e k és f á z i s s z ö g e k s z á m í t á s á r a a j e l a l a k -
t ó l f ü g g ő e n k b . 1 5 - 6 0 sec s z ü k s é g e s . 
I n t é z e t ü n k b e n k í s é r l e t i á l l a t o k h ö r g o - r e n d s z e r é n e k 
v i z s g á l a t á r a h a s z n á l t u k a F o u r i e r t r a n s z f o r m á c i ó t . A k í -
s é r l e t e k e t n o r m á l és k é n d i o x i d d a l i n h a l á l t a t o t t p a t k á n y o -
k o n v é g e z t ü k (2). 300 p p m k é n d i o x i d o t t a r t a l m a z ó g á z k e v e -
r é k e t n a p o n t a 2-4 ó r á n át l é l e g e z t e k b e a p a t k á n y o k , ö s z -
s z e s e n 80 órán á t , az i n h a l á c i ó e r e d m é n y e k é p p e n b r o n c h i -
tis a l a k u l t ki. 
A l é g ú t i á r a m l á s i s e b e s s é g e t K L 76 t i p u s u k é s z ü l é k -
k e l m é r t ü k , és a j e l e k e t E M G 4677 t i p u s u m a g n ó n t á r o l t u k 
(5). A t á r o l t j e l s o r o z a t o k b ó l v á l a s z t o t t u k k i az F F T a n a -
l í z i s h e z a m e g f e l e l ő s z a k a s z o k a t . A m i n t a v é t e l e z é s 1 0 0 Hz 
f r e k v e n c i á v a l t ö r t é n t . 
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2. ábra 
Intel 8080 bázisú FFT program blokk-sémája 
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3. ábra 
Patkányok légúti áramlási sebesség görbéinek PPT analí-
zise. Az, analízist 8-10 görbén végoatük el, a jeleket az 
analízis előtt a hálózati zaj eliminálása céljából 2-3-
szor simítottuk. Az X-Y plotteren az abszolút értékeket 
rajzoltattuk ki az alacsonyfrekvenciás tartományban. 
A 3. ábra a Pourier analízis eredményét mutatja. Az 
ábra bal oldalán egy normál» az ábra jobb oldalán egy 
bronohitiszes állat adatai láthatók. Az ábra alsó részén 
a bilaterális vagotomia és a bronchokonstriktor hatású 
propranolol együttes hatására kiálakulö változásokat mu-
tatjuk be. Az ábrán látható» hogy kezeletlen állapotban 
is a bronohitiszes patkányokban a felharmonikusak száma 
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és a m p l i t ú d ó j a n ö v e k s z i k a n o r m á l k e z e l e t l e n á l l a t o k h o z 
h a s o n l i t v a . K ü l ö n ö s e n g a z d a g a s p e k t r u m a b r o n c h i t i s z e s , 
v a g o t o m i z á l t é s p r o p r a n o l o l l a l k e z e l t á l l a t b a n . 
A b i l a t e r á l i s v a g o t o m i a a l é g z é s s z a b á l y o z á s t je-
l e n t ő s e n k á r o s í t j a : a l é g z é s i f r e k v e n c i a g y é r ü l , d e u -
g v a n a k k o r a l é g ú t i á r a m l á s i s e b e s s é g é s a l é g z é s i v o l u -
m e n n ö v e k s z i k . H a a t é r f o g a t á r a m l á s i s e b e s s é g v á l t o z á -
sok é g y s z ű k í t e t t h ö r g ő r e n d s z e r b e n v a l ó s u l n a k m e g / p r o -
p r a n o l o l k e z e l é s / , a k k o r a r e n d s z e r b e n a l a m i n á l i s á -
r a m l á s i f e l t é t e l e k k á r o s o d n a k , s ő t t u r b u l e n c i a i s k i a l a -
k u l h a t . í g y a l é g ú t i á r a m l á s i s e b e s s é g g ö r b é k F F T a n a l í -
z i s e a l a p j á n a h ö r g ő k á l l a p o t a k v a n t i t a t i v e m á r a k k o r is 
v i z s g á l h a t ó , m i k o r a h u l l á m m o r f o l ó g i a i a n a l í z i s m é g k ó -
r o s e l v á l t o z á s t nem m u t a t k i . 
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